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Cualesquiera sean los indicadores o estimacio-
nes que se tomen, los resultados muestran que
las industrias basadas en la biotecnologia consti-
tuyen un factor clave del desarrollo econémico.
A pesar de ser relativamente recientes, las inno-
vaciones biotecnologicas han cambiado la es-
tructura de la industria actual (Jeon et al., 2016,
p. 734). Su importancia no puede ser subestima-
da: las compafiias mas importantes de biotecno-
logia en Estados Unidos y Europa obtienen in-
gresos anuales de 140 mil millones de doélares
(Ernst & Young, 2017). La contribucién de los
productos biotecnologicos a la industria esta-
dounidense se ha estimado para 2013 en 369
mil millones de dolares, con 1,5 millones de em-
pleos directamente vinculados (Golden et al.,
2015). Los sectores de la bioeconomia constitui-
rian alrededor del 10 % del PBI de los Estados
Unidos, y un porcentaje similar se daria en Eu-
ropa (Carlson, 2016). La biotecnologia ha con-
quistado, reconfigurado y creado nuevas indus-
trias cuya presencia en el comercio internacio-
nal y en la vida cotidiana parece creciente. Pero
una cuestion distinta fiy central para las proble-
maticas que aborda este librofi es como llegar a
esas industrias, de qué manera la biotecnologia
local puede convertirse en un actor que se bene-

ficie de esa bioeconomia.

Los relatos que muestran a un cientifico
obstinado detras de su hallazgo hasta convertir-
lo en un producto que revoluciona el mercado
son clertamente seductores, pues sugieren que
basta con una buena idea, sazonada con algo de

audacia y bastante de perseverancia, para trans-

formarla en un gran negocio. Pero también sue-
len ser relatos peligrosamente simplistas. No es
que no haya casos de ese tipo, que visten la
aséptica rutina de un laboratorio con la opulen-
ta abundancia de un negocio millonario de la
noche a la mafana. De hecho, en los inicios de
la biotecnologia moderna podemos encontrar
varios ejemplos. Acaso el mas recordado sea el
de Genentech ficon frecuencia mencionada co-
mo la primera empresa de biotecnologiafi que
fuera fundada en 1976 por el cientifico Herbert
Boyer y su socio capitalista Robert Swanson,
que aportd apenas 1000 dolares al proyecto.
Cuatro afios mas tarde, la compaiiia tenia un

valor de 500 millones de dolares.

Una buena idea y un poco de audacia
slempre vienen bien, pero rara vez alcanzan. El
problema de esos relatos épicos es que omiten la
importancia de los contextos en que se dan: solo
en ciertos momentos histéricos se abren venta-
nas tan dinamicas e intensas que le permiten a
un laboratorio sembrar empresas como si fueran
girasoles. A fines de la década de 1970, las nove-
dosas técnicas de ADN recombinante generaron
una revolucion, al abrirse nuevas industrias y
mercados capaces de explotar esos conocimien-
tos. Unos afios mas tarde, el escenario era otro.
La biotecnologia sigui6 siendo fundamental en
el desarrollo econémico contemporaneo, pero
ya no era tan facil subirse a ese tren: grandes
empresas se transformaron en actores dominan-
tes del sector, las regulaciones se multiplicaron
y, en definitiva, las barreras de entrada al juego

se volvieron mucho mas dificiles de atravesar.

PGD: | 6



Los desarrollos cientifico-tecnolégicos tie-
nen la capacidad de transformar a los mercados
y a la sociedad en general, mas alla de las invo-
caciones de moda, o incluso a pesar de ellas. El
antropologo Marc Augé recuerda que hace po-
co la expresion “cultura empresarial” se impo-
nia en el lenguaje cotidiano para significar las
innovaciones racionales que desde las empresas
debian permear todos los ambitos sociales. Los
penosos resultados de los politicos que han ape-
lado a esa cultura empresarial para gobernar,
junto con las salidas poco solidarias que han te-
nido las grandes empresas en épocas de crisis,
han terminado por relegar discretamente la ex-
presion (Augé, 2013, pp. 103-104). Hoy el tér-
mino “emprendedorismo” parece ocupar un
espacio similar, en relatos que ubican al desa-
rrollo tecnolégico en manos de individuos vo-
luntariosos y no ya en un Estado que invierta y

planifique estratégicamente sobre la cuestion.

La razon por la que conviene cuestionar
estas expresiones de moda es que hay otra for-
ma de acercarse al emprendedorismo en areas
estratégicas como la biotecnologia. Es la de con-
cebirlo como una rama dentro de las posibilida-
des del desarrollo tecnolégico, como una ver-
tiente que para su concreciéon requiere no sim-
plemente subirse a una ola, sino conocer una
serie de herramientas que permitan conducirse
con solvencia en el ambito de los bioemprendi-

mientos.

¢Cuales son las formas de adquirir esas he-
rramientas? Algunas veces se sugiere fisegura-
mente como parte de ese relato voluntariosofi
que es la propia experiencia del individuo inno-
vador la que le dara las herramientas que lo
conduciran al éxito. La experiencia propia es
importante, pero limitada, y como tal dificulta el
desarrollo de un juicio estratégico. Hine vy
Kapeleris (2006, p. 32) se preguntan hasta qué

punto este retraimiento hacia la propia expe-

Introduccién

riencia habra incidido en la tasa de fracasos de

las pequefias firmas biotecnologicas.

Otra forma de buscar las herramientas que
permitan desenvolverse en el mundo de los bio-
emprendimientos es ampliar la base de la propia
experiencia incorporando conocimientos que
entrelazan a la biotecnologia con disciplinas co-
mo la bioeconomia y la gestion de conocimien-
tos. De ese nodo donde se cruzan distintas disci-
plinas surgen los conocimientos y actividades
que nutren al bioemprendedorismo con las ca-
pacidades para crear, desarrollar y comerciali-
zar productos biotecnologicos (Shimasaki, 2014,
p- 45).

En esa direccion es que la Universidad Na-
cional de Quilmes ha comenzado a dictar en
2013 el Diploma de Posgrado en Biotecnologia,
Industria y Negocios. Se trata de formar, en tér-
minos de Shimasaki (2014, p. 49), un traductor
multidisciplinario, con la habilidad para hablar
y comprender el lenguaje de la ciencia y de los
negocios. En esa linea también se inscribe este

libro.

Sobre la base de estas observaciones, el
proposito de este libro es contribuir a la com-
prension de los vinculos entre la biotecnologia y
los emprendimientos. Para ello ofrece miradas
actuales sobre las problematicas, desafios vy
oportunidades que se ubican en la interfaz de

estos ambitos.

En el primer capitulo, Stubrin brinda un
panorama del sector, analiza la evolucién de los
bionegocios en Argentina e indaga en la impor-
tancia de las capacidades no tecnolégicas para el

futuro de las empresas de biotecnologia.
Luego, Hernandez y Becerra examinan los

aspectos criticos en la generaciéon de empresas

biotecnolégicas. Su trabajo permite distinguir

PGD
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las estrategias para el desarrollo de bionegocios
en relacion con el nivel de madurez tecnologica
alcanzado, y asi contribuye a visibilizar las va-
riables que deberia considerar una empresa de

base tecnoldgica para su consolidacion.

Las tecnologias de la informacion se entre-
lazan cada vez mas con las posibilidades de los
bioemprendimientos. Por ello, Balatti y Florez-
Zapata despliegan en el capitulo 3 las herra-
mientas que provienen de la bioinformética y
que pueden resultar de gran interés para los ne-
gocios biotecnologicos. El texto revisa algunas
de las herramientas mas utilizadas en distintas
aplicaciones de la bioinformatica, muestra el
surgimiento de empresas que las han utilizado, y
pone de relieve el potencial de la bioinformatica

para el desarrollo de los bionegocios.

El capitulo 4 aborda una cuestion funda-
mental para cualquier bioemprendimiento: los
aspectos regulatorios. Las agencias regulatorias
imponen una serie de requisitos para garantizar
la calidad y seguridad de los productos biotec-
nologicos, con los que muchas veces los empren-
dedores no saben lidiar. En este texto, Lema
explica como incorporar esas exigencias en el
mismo proceso de desarrollo del producto; asi
ofrece una “hoja de ruta” para que los bioem-
prendimientos puedan atravesar con éxito las

barreras regulatorias.

Por su parte, y advirtiendo la necesidad de
que los emprendimientos innovadores se adap-
ten dinamicamente a los requerimientos y exi-
gencias de los usuarios, Becerra explora en el
capitulo 5 metodologias disruptivas para la in-
novacion. La utilidad de tres practicas comple-
mentarias —Design thinking, Lean Starl-up y Agile—
es analizada aqui en aras de la gestion efectiva
del conocimiento, buscando generar nuevos
mercados, nuevos modos de llevar la innovacion

a clientes y usuarios.

Introduccién

Por ultimo, en el capitulo 6 Codner ofrece
nuevas vias para pensar la transferencia tecnolo-
gica. Analiza la complejidad que se plantea en
la explotacion comercial de las innovaciones
fiparticularmente en América Latinafi e invita a
explorar formas de comercializar los desarrollos
tecnologicos sin imitar necesariamente los mis-
mos canales que se emplean en los paises cen-
trales, y asi ampliar las posibilidades de comer-

cializacion de los resultados de I+D.

Los vinculos entre la ciencia fila biotecno-
logia en particularfi y la industria se han desa-
rrollado y complejizado. Precisamente por ello
no se limitan a un ejercicio de voluntarismo. Los
capitulos de este libro, cada uno con su perspec-
tiva y objeto de analisis, brindan conocimientos
y herramientas para desenvolverse en la interfaz

de esos mundos.

Pablo A. Pellegrini
Universidad Nacional de Quilmes /

Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas

y Técnicas, Argentina.
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Evolucion, capacidades

y perspectivas futuras

de las empresas
biotecnologicas argentinas

En este capitulo se analiza como han evolucionado los negocios biotecnolégicos en Argentina en las

ultimas décadas y se reflexiona acerca de dos tipos de capacidades no tecnolégicas cruciales para

este tipo de emprendimientos: las capacidades para colaborar con otras organizaciones y las capaci-

dades para aprovechar oportunidades de mercado. Encontramos que las firmas biotecnolégicas han

mostrado una dinamica de crecimiento y de innovacién en diversos campos de aplicacion, aunque el

tamafio de este sector sigue siendo reducido en términos internacionales. Argumentamos que el

crecimiento a futuro depende tanto de la construccion de capacidades cientifico-tecnolégicas como

del fortalecimiento de capacidades no tecnoldgicas que permitan transformar ideas en innovaciones

de mercado.

Introduccion

La actividad biotecnolégica, estratégica para la Ar-
gentina, se ha venido desarrollando desde hace va-
rias décadas. La larga tradicién y excelencia cientifi-
ca en campos afines a ella (como la quimica, la me-
dicina, la biologia y la agronomia), y la acumulacién
de experiencias productivas y empresarias ligadas a
lo biolégicofien el caso de las semillas, las vacunas,
la reproduccién animal, los productos basados en
técnicas de fermentacidn, entre otro8 explican en

gran medida el temprano desarrollo de la biotecno-
logia en el pais (Kreimer, 2010; Gutiérrez, 1985). En
este articulo estudiamos la evolucién de los empren-
dimientos privados en biotecnologia en Argentina
durante las ultimas décadas sobre la base de la evi-
dencia existente, y reflexionamos acerca de algunas
capacidades notecnolégicas que las empresas ne-

cesitan desarrollar para incrementar su competitivi-
dad y supervivencia a futuro.

La biotecnologia es una de las piedras angula-
res del despegue de la bioeconomia en el mundo.
En un contexto mundial en el que la actividad biotec-
noldgica se encuentra muy concentrada en un pufia-
do de paises tanto en términos de cantidad de em-
presas como de indicadores econémicos (ventas,
empleo) y de innovacion (esfuerzos de I+D, paten-
tes), la Argentina cuenta con una masa critica de
empresas biotecnolégicas en permanente evolucion,
lo que resulta en una plataforma de gran relevancia
para el despegue y desarrollo de la bioeconomia en
el pais (OECD, 2018; MINCyT, 2014, 2016a,
2016b).

| 10
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Sin embargo, consideramos que la evolucion
de la actividad biotecnoldgica privada a futuramo
solo depende de las capacidades cientifiei&cnicas
en la materia, sino también de la comprension de
las oportunidades y los desafios ntecnoldgicos que
este tipo de emprendimientos enfrentan. Por ejem-
plo, desde la emergencia de la primera empresa
biotecnoldgica en la década del 70 hasta la actuali-
dad, las condiciones para el surgimiento y la supervi-
vencia de este tipo de negocios ha cambiado noto-
riamente. La vertiginosa expansion de la base de
conocimiento biotecnolégico ha estado acompafada
de cambios institucionales (marcos regulatorios,
regimenes de propiedad intelectual, etc.), econémi-
cos (incremento de demanda de alimentos, por
ejemplo), financieros (aparicién de capitales de ries-
go, entre otros) y productivos (por ejemplo, imperati-
vos por un modo de produccidn sustentable) que
afectan el desarrollo de los negocios y las estrate-
gias de las empresas en esta area. Entender y desa-
rrollar capacidades para hacer frente a estos cam-
bios de manera dinamica resulta central tanto para
la supervivencia como para el crecimiento de las
firmas biotecnoldgicas.

En términos tedricos, entendemos que las ca-
pacidades tecnolégicas de las empresason los re-
cursos que estas adquieren o acumulan, necesarios
para gerenciar y manejar el cambio tecnolégico (Bell
y Pavitt, 1993; 1995). Estas capacidades no se ob-
tienen como un subproducto automatico de las acti-
vidades de produccién e inversion, sino que involu-
cran un conjunto especifico de acciones tales como
tareas de investigacion y desarrollo (I+D), capacita-
cion del personal o adquisicién de nueva maquina-
ria. Las capacidades ndecnoldgicas serian aquellas
requeridas para llevar nuevos activos tecnoldgicos al
mercado y para explotarlos comercialmente. Impli-
can los conocimientos y recursos necesarios si se
quiere crear mercados para nuevas soluciones tec-
noldgicas, fijar precios a nuevos productos, estable-
cer las condiciones para que se produzcan las
transacciones de mercado y otras reglas de juego en
un sentido amplio. Las capacidades ntecnoldgicas
son complementarias de las tecnolégicas, y deben
evolucionar en paralelo para que las empresas pue-
dan llevar sus ideas al mercado de forma exitosa y
crecer en nichos de mercado dinamicos (Marin y

Lilia Stubrin Evolucion, capacidades y perspectivas futuras de las empresas biotecnoldgicas argentinas PGD

Stubrin, en prensa). Sin duda, las capacidades re-
gueridas seran especificas para cada actividad.

En este capitulo nos centramos en analizar
dos tipos de capacidades ndecnoldgicas que son
crucialesfiaunque no las Unicaé para el desempe-
flo de las empresas biotecnoldgicas: las capacida-
des para colaborar con otras organizaciones y for-
mar redes, y las capacidades para aprovechar opor-
tunidades de mercado.

Evolucion de los emprendimientos
biotecnologicos en Argentina

Los antecedentes del surgimiento de la actividad
privada en biotecnologia en Argentina pueden en-
contrarse tanto en el desarrollo cientifico previo en
campos afines a la biotecnologia como en la acumu-
lacion de capacidades productivas y empresarias en
actividades en las que la biotecnologia encuentra un
campo fértil de aplicaciéon (p. ej. la agronomia, la
industria alimenticia, la medicina, la sanidad animal)

(Bisanget al., 2006).

En cuanto a los antecedentes cientificos, la
larga tradicién y la excelencia en diversas disciplinas
fiquimica, medicina experimental, biologia, agrono-
miafi contribuyeron a crear la capacidad de absor-
cion local que permitié elavance hacia la biologia
molecular en la década del 50. En 1957 se fundaron
en el pais los primeros laboratorios de biologia mole-
cular, con escaso rezago respecto a la emergencia
de este campo disciplinario en el mundo. Sin embar-
go, no fue hasta la década del 70 que se extendi6
ampliamente en la agenda cientifica local. El primer
programa de ingenieria genética y biologia molecular
reconocido como tal fue creado en 1981. Este pro-
grama condujo, dos afios después, a la fundacién
del Instituto de Investigaciones en Ingenieria Genéti-
ca y Biologia Molecular (INGEBI), el primero dedica-
do por completo a la biologia y la biologia molecular
en Argentina. A partir de entonces, la investigacion
en este campo se fue difundiendo en diferentes ins-
tituciones del pais. En paralelo, la formacion de re-
cursos humanos en biologia molecular se intensifico
mediante cursos de posgrado, maestrias y carreras

eBooks
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de grado en distintas instituciones educativas nacio-
nales (Bercovich y Katz, 1990; Kreimer, 2010).

Respecto a los antecedentes productivos, des-
de principios del siglo XX han surgido firmas locales
dedicadas a la elaboracion de bienes de origen bio-
l6gico, o cuyos sistemas de produccion implicaban el
uso de procesos biolégicos. Es el caso de semillas,
vacunas, cria de animales, productos basados en
técnicas de fermentacion y aplicaciones de bioquimi-
ca, entre otros. La primera iniciativa privada local en
el campo de la biotecnologia fue llevada a cabo por
la empresa farmacéutica Sidus, la cual en 1981
inauguro un departamento dedicado a I+D en biotec-
nologia. La compafia se embarc6 en el desarrollo
local de interferén utilizando técnicas de ingenieria
genética un afo después de que las empresas esta-
dounidenses Biogen y Genentech anunciaran que
habian logrado la clonacién y expresion del interfe-
rén humano en bacterias. En 1983, el departamento
de biotecnologia de Sidus se transformé en la firma
independiente Biosidus, y se convirtié asi en la pri-
mera empresa biotecnoldgica argentina. Tres afios
después, el primer estudio sobre la actividad privada
en biotecnologia identific6 32 compafias locales
dedicadas a diversas aplicaciones biotecnologicas:
proteinas recombinantes, pruebas de diagndstico,
vacunas, enzimas y mejoramiento genético de las
plantas (Bercovich y Katz, 1990). Desde entonces se
han realizado otros cuatro relevamientos referidos a
empresas biotecnoldgicas locales, los que permiten
dar cuenta de la evolucién y el crecimiento de la acti-
vidad privada en el pais (ver Cuadro 1):

En 2003 se llevd a cabo la primera encuesta
de empresas biotecnoldgicas en Argentina en
el mar co del proyecto
de la biotecnologia sobre sectores agroalimen-
tarios y de | a salud
llado en forma conjunta por la Universidad de
General Sarmiento (UNGS), el CEORNICET y
la Universidad Nacional
(Bisanget al., 2006). Este relevamiento encon-
tr6 32 empresas.

En
Empresas

2008, | a
de

0Segunda

e

el Caribe (CEPAL), oficina Buenos Aires, identi-
fico 84 firmas (Anlléet al., 2010).

En 2012 y 2014, el Ministerio de Ciencia, Tec-
nologia e Innovacion Productiva de la Argenti-
na realiz6 dos encuestas nacionales destina-
das a empresas biotecnologicas (MINCyT,
2014; MINCyT, 2016a). En el primer releva-
miento se encontraron 178 y en el Ultimo 201
firmas.

Cuadro 1. Relevamiento de empresas
biotecnolégicas en Argentina

Tasa
Relevamiento Afo Empresas
crecimiento

Katz y Bercovich

1986 32
(1990)
Bisang et al.

2003 84 162,5
(2006)
Anll6 et al. (2010)| 2008 120 42,86
MINCyT (2014) 2012 178 48,33
MINCyT (2016) 2014 201 12,92

Fuente: Elaboracion propia sobre la base deslevamien-
tos de empresas biotecnoldgicas en Argentina (Katz y Ber-
covich, 1990; Bisanget al. , 2 0 0 6et al.,A2010;!
MINCyT, 2014, 2016a).

Tomando como referencia el primero y el Gltimo rele-
vamiento de empresas biotecnolégicas en el pais,
encontramos que estas se han mas que quintuplica-
do: en casi tres décadas pasaron de 32 a 201 fir-
mas. También de acuerdo al dltimo relevamiento, la
Argentina puede ubicarse en el puesto 16 del mun-

doPskdP 18 Eahtifad deCefnfrdsas BiotEcAofgicas

con las que cuenta. Cabe destacar, sin embargo,

privados en biotecnologia es notable, y Argentina es
el pais lider en la regién segun este indicaddile

de Quilmes (UNQ) gjgue Brasil con 151 empresad el tamafio del sec-

tor biotecnoldgico privado sigue siendo pequefio en
términos internacionales. Los cuatro paises lideres
mundiales en cuanto a cantidad de empresas bio-

Fethbidhieas EudntalN @ Vafal Gehtendd @le estas

Bi ot ecnol oghfias: ESpRita Fid& Boh 27872fimMa¢ (2o16),

la Comisién Economica para America Latina Y gequida por Estados Unidos con 2562 emprendi-
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mientos (2016); Francia tiene 2008 empresas de
este tipo (2016) y Corea registra 948 (OECD, 2018).

Una caracteristica distintiva de la actividad
biotecnoldgica es el predominio de las empresas de
tamafio pequefio y mediano (OECD, 2018). Eso se
observa también en la Argentina. De acuerdo a los
ultimos datos disponibles, el 65 % de las compafias
biotecnoldgicas son pequefias, 18 % medianas y 17
% grandes (en cuanto a cantidad de empleados). La
mayoria de las micro y pequefias empresas estan
dedicadas por entero al negocio biotecnoldgico o
DBFgy fueron creadas desde los afios 2000
(MINCyT, 2014). Estas firmas han surgido funda-
mentalmente como spin-offs tanto de emprendi-
mientos privados como de actividades cientificas
locales. Por ejemplo, en el caso de la provincia de
Santa Fe, un tercio de las biotecnoldgicas han resul-

tado de procesos de incubacién de las universida-
des (Bisang y Stubrin, 2010). Las empresas de ma-
yor tamafio son en su mayoria de origen farmacéuti-
co, agricola o industrial, que diversificaron sus lineas
de negocios hacia desarrollos/productos biotecnol6-
gicos (Stubrin, 2013b).

En lo que resta de esta seccion analizaremos
la evolucion de los emprendimientos biotecnol6gicos
en Argentina de acuerdo a un conjunto de indicado-
res: sectores de aplicacion, ventas, exportaciones y
actividades de innovacion. Por motivos metodolégi-
cos, la comparacion se centrard en los tres ultimos
relevamientos existentes. Estos Ultimos estudios
utilizaron la metodologia sugerida por la OECD para
compilar estadisticas sobre la actividad biotecnolégi-
ca (OECD, 2005).

¢, Qué es una empresa
biotecnologica?
Aspectos metodoldgicos

El primer paso para poder conocer
cuantas empresas biotecnolégicas existen
en un determinado territorio es tener una
definicion de qué es la biotecnologia asi
como de a qué llamamos empresa bio-
tecnolégica.

Desde la primera definicion del tér-
mino biotecnologia acufiada por el hinga-
ro Karl Ereky en 1919.en la cual se esta-
bl eci gue oOotodas |
partir de las cuales se producen produc-
tos basados en materias primas con la
ayuda de organi smos
do diversas definiciones de la misma (Bull
et al.,, 1982). Esto fue asi hasta que en
2005 la OECD publicé la siguiente, que
fue adoptada mundialmente y en la actua
lidad guia la compilacion de las es-
tadisticas en muchos paises. La bio-
tecnologia es:

as

la aplicacién de la ciencia y la tecnolo-
gia a los organismos vivos, asi como g
partes, productos y modelos de los mis-
mos, con el objeto de alterar materiales
Vivos 0 no, con el fin de producir conoci-
miento, bienes vy servicios (OECD
2005).

De acuerdo a la OECD, la definicion pro
puesta se operacionaliza e interpreta a
partir de las siguientes técnicas de la bio-
tecnologia moderna:

-ADN (Acido Desoxirribonucleico)/ARN
(¢cido Ri:bogenl mijica)
ImacBde@ética, ddhdad de ydnas] i-| @

genieria genética, secuenciamiento/
sintesis/amplificacion de DNA/RNA,
Vi vperfil @e.explesion geféfic)X | st i -

-Proteinas y otras moléculassecuen-
ciado/sintesis/ingenieria de proteinas
y peéptidos (incluyendo grandes hor-
monas moleculares),drugs, prot|e-
ca, aislamiento y purificacion de pro-
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teinas, transmisores de sefales, iden-
tificacion de receptores celulares.

-Cultivo e ingenieria celular y de teji-
dos: cultivo de c®lI
nieria de tejidos, hibridacién, fusién

celular, vacunas/estimulantes de in-

munidad, manipulacion de embrio-

nes.

-Biotecnologia de procesosbiorreac-
tores, fermentacion, biolixiviacion,
bioproduccion de pulpa de papel, bio-
blanqueado, biodesulfuracion, biorre-
mediacion y biofiltracion.

-Organismos subcelulares terapia
génica, vectores virales.

-Bioinformatica
ses de datos de genomas, secuencias
de proteinas y modelizacién de proce-
sos biolégicos complejos, incluyendo
sistemas bioldgicos.

-Nanobiotecnologia aplicaciones de
herramientas y procesos de nano/
microfabricacion a la construccion de
dispositivos para estudiar biosistemas
y aplicaciones en liberacion de farma-
cos, diagndsticos, etcétera.

A partir de esta definicién, una empresa
biotecnoldgica queda caracterizada como
aquella que utiliza técnicas de biotecnolo-
gia moderna (segun el listado provisto
arriba) en actividades de investigacion y
desarrollo (I+D) y en actividades producti-
vas. Por lo tanto, si aceptamos la defini-
cion de la OECD, aquellas que solo comer-
cializan productos biotecnolégicos, o em-
plean insumos biotecnolégicos sin reali-
zarles ninguna otra modificacion, no se-
rian empresas biotecnologicas. Lo que

construcci

u

- de biedes o deraicios y/o en la ejecucion

importa es que utilicen algunas de las
tecnologias consideradas biotecnolégicas
por la OECD en la fase de I+D o en la act
vidad productiva.
|l as/ tejidos, i nge-
En el caso de los relevamientos de
la Argentina, la definicion de la OECD fue
utilizada desde el realizado por la CEPA
en 2008 (Anll6et al., 2010) en adelante.

De acuerdo a las definiciones exis-
tentes, las firmas biotecnolégicas se pue-
den diferenciar entre:

1) Las empresas dedicadas a la bio-
tecnologia (DBFs) definidas como firmas
activas en biotecnologia cuya actividad
predominante involucra la aplicacion de
técnicas biotecnol6gicas en la produccién

de 1+D biotecnolégica.

2) Las empresas
gicas definidas como aquellas que reali-
zan actividades de 1+D en el &area biotec-
nolégica. Estas firmas no tienen produc-
tos biotecnoldgicos desarrollados o0 co-
mercializados; simplemente se dedican a
la 1+D.

3) Las empresas que desarrollan
actividades de I+D o productivas que invo-
lucran tecnologias biotecnolégicas, pero
esta no es su actividad principal. Tipica-
mente son empresas de origen quimico o
biolégico, que dedican parte de sus recur-
sos al desarrollo o la aplicacion de bio-
tecnologia como una unidad de negocios
separada o como parte de las actividades
de la firma.

e
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Sectores de aplicacion

La horizontalidad es una caracteristica distintiva de
la biotecnologia dado que las tecnologias considera-
das biotecnoldgicas tienen un amplio rango de apli-
caciones posibles. En la Argentina un poco mas de
un quinto de las empresas biotecnoldgicas se dedi-
can al area de salud humana (43, el 21 %). Estas
compafias, junto con aquellas que secupan de la
fertilizacion humana asistida (21) representan un
tercio del total de las firmas argentinas en biotecno-
logia. La salud y la reproduccioén animal constituyen
en conjunto otro 25 % de las empresas (16 de salud
animal y 34 de reproduccion animal). Luego, las vin-
culadas a las actividades de la agroindustria repre-
sentan otro 28 % de las empresas. Estas se pueden
dividir entre aquellas dedicadas a la produccion de
inoculantes (13 %, 26 firmas), el desarrollo de nue-
vas semillas (9 %, 18 firmas) y la micropropagacion
vegetal (el 6 %, 12 firmas). Finalmente, las producto-
ras de insumos industriales aglutinan el 10 %, con
21 empresas (MINCyT, 2016a) (ver Cuadroy2apar-
tado O0aA qu® se dedican
cas argentinas?0).

¢ Clmo ha evolucionado esta distribucién sec-
torial en el tiempo? ¢Ha cambiado? La evidencia
nos muestra que desde 2008se ha producido un
crecimiento de los emprendimientos dedicados a
biotecnologia en seis de las ocho areas de aplica-
cion. Solo en fertilizacion humana y en inoculantes
observamos una caida de la cantidad de empresas,
aungue en un porcentaje relativamente menor. En la
produccién de inoculantes la reduccién ha sido de
29 a 26 empresas Yy en
a 21 empresas. En las otras areas de aplicacion, el
crecimiento de empresas se ha dado pero de forma
asimétrica. En un conjunto de sectores la cantidad
de compafiias al menos se duplicé. Tal es el caso de
las firmas en la actividad de insumos industriales,
gue aumento de 5 a 21 (320 %), en salud animal de
6 a 16 (166 %), en
(142 %) y en
(100 %). Luego, en salud humana la cantidad de
empresas crecié un 79 % (24 a 43) y en semillas un
28 % (de 14 a 18).

|l as empresas biotecnol -gi

Cuadro 2. Distribucién de empresas biotecnolégicas argentinas segun sector de actividad,
por relevamiento realizado

Sector de aplicacién 2008 2012 2014
Salud humana 24 (20 %) 45 (25 %) 43 (21 %)
Fertilizaciébn humana 22 (18,3 %) 20 (11 %) 21 (11 %)
Salud animal 6 (5 %) 16 (9 %) 16 (8 %)
Reproduccién animal 14 (11,7 %) 25 (14 %) 34 (17 %)
Semillas 14 (11,7 %) 15 (9 %) 18 (9 %)
Inoculantes 29 (24,17 %) 31 (17 %) 26 (13 %)
Micropropagacion vegetal 6 (5 %) 10 (6 %) 12 (6 %)
Insumos Industriales 5 (4,17 %) 16 (9 %) 21 (10 %)
Otros 10 (5 %)

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de relevamientos de empresas biotecnoldgicas en Argentina @nllo

al., 2010; MINCyT, 2014, 2016a).
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¢A qué se dedican las empresas
biotecnolégicas argentinas?

En Argentina encontramos desarrollos
biotecnoldgicos vinculados a las siguien-
tes areas:

-Micropropagacion vegetal la propa-

gacion clonal se utiliza paramultipli-

car especies que tienen caracteristi-

cas o rasgos deseables en términos
de crecimiento, resistencia, adapta-
bilidad, etc. Las empresas localesea-

lizan micropropagacién en cafa de
azucar, berries, cultivos forestales,
entre otros.

-Semillas la mayoria de las firmas de
semillas aplica técnicas de la bio-
tecnologia moderna (p. ej. marca-
dores moleculares o secuenciacion)
en los procesos de fitomejoramiento
de semillas. La utilizacion de otras

presas argentinas se dedica a la
produccion de medicamentos y reac-
tivos de diagnostico, mientras que
una porcion menor se concentra en
estudios y terapias génicas.

-Salud animal estas firmas producen
vacunas, kits de diagndéstico y uso de
técnicas de biotecnologia moderna en
la produccion de productos sanitarios
convencionales.

-Fertilizacién humana empresas dedi-
cadas a los procesos de fertilizacion
humana a partir del uso de técnicas
de fertilizacionin vitro.

-Inoculantes esta actividad es realiza-
da en el &mbito local por empresas de
diverso tamafio, y estd concentrada
mayormente en soja, pero también se
extiende a otros cultivos como girasol,
arveja, mani, poroto, garbanzo y forra;
jeras.

-lnsumos industriales estas com-
pafiias se dedican a lo que se denomi-

técnicas, como la transgenia, es
. . . . A 1 2
menos difundida en el ambito de las na obiotecnolog?a bl
empresas locales. organismos vivos o enzimas (en al;
., T gunos casos recombinadas) para ob-
-Reproduccion animal existe una ma-
s : tener productos degradables, generar
sa critica de empresas que dominan ) o
. ) . otras transformaciones organicas pa-
técnicas de extraccion, seleccion y _ A
NPT ra mejorar la eficiencia de procesos
sexado de semen, fertilizaciomn vitro i )
. . . productivos y/o reducir desechos aso-
e implante de embriones en bovinos, ) i ]
. . . ciados con las producciones indus-
ovinos y equinos. Complementaria- _ i _
triales. La mayoria de estos insumos
mente, unas pocas cuentan con ca- _ o i
: . . se concentra en la industria alimenti-
pacidad de clonacion de animales _
. . , cia.
(ovinos, cabras, bovinos y porcinos).
-Salud humana la mayoria de las em-
Fuente: MINCyT (2014)
Ventas biotecnologicas (de 1000 a 2136 millones

En términos de ventas, las empresas biotecnoldgi-
cas argentinas crecieron durante el periodo analiza-
do (ver Cuadro 3). Entre 2008 y 2014, suyentas
totales se triplicaron (pasaron de 4500 a 14979
millones de ddlares), mientras que las ventas de
productos y servicios biotecnoldgicos se duplicaron

la ratio entre ventas biotecnoldgicas y ventas totales
de las empresas cayo0 en el periodo de 21 % a 14 %.
La razén de esta caida se debe al gran crecimiento
de la suma de ventas totales de las empresas entre
2012 y 2014 (en promedio se expandieron 477 %),
mientras que las ventas biotecnoldgicas solo au-
mentaron en promedio 0,63 % (ver Cuadro 4).
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La desagregacion sectorial nos permite ver
ademas que el mayor crecimiento de productos bio-
tecnoldgicos se produjo justamente en sectores cu-
yo peso relativo es muy menor en el volumen total
de ventas biotecnoldgicas argentinas (ver Cuadro 5).
Tal es el caso de los correspondientes a fertilizacion
humana, reproduccién animal y micropropagacion
vegetal, cuyas ventas de biotecnol6gicos crecieron
mas del 1 % entre 2012 y 2014, pero que entre los
tres no llegan a representar 1 % de las ventas tota-
les biotecnoldgicas del pais.

Un andlisis sectorial mas minucioso nos permi-
te observar que el de semillas es el sector que tiene
el mayor peso en las ventas biotecnoldgicas en Ar-
gentina. La gran expansion de la soja en el periodo
bajo estudio sumada al impulso innovador de esta
area explican seguramente el peso y la dindmica de
esta actividad, que junto a la producciérle inocu-
lantes y a la micropropagacion justifican tres cuartas
partes de las ventas biotecnolégicas totales
(MINCyT, 2014; Marin y Stubrin, 2017). Las empre-
sas de salud humana representan el segundo sector

mas relevante en términos de ventas (en 2008 y
2014 explicaron el 8,69 % y 12,22 % del total, res-
pectivamente), seguidos por los dedicados a salud
animal e insumos industriales (cada uno significa
alrededor del 6 % del total de ventas).

Cuadro 3. Evolucién de las ventas totales y biotecno-
I6gicas de las empresas biotecnholégicas argentinas
(en millones de d-

2008 | 2012 | 2014
Ventas totales 4500 | 6679 | 14 979
Ventas
biotecnol6gicas 1000 | 2105 2136
Ventas
biotecnoldgicas 21 32 14
/ Ventas totales

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de relevamien-
tos de empresas biotecnolégicas en Argentina (An#bal.,
2010; MINCyT, 2014, 2016a).

Cuadro 4. Evolucién de las ventas totales y biotecnolégicas de las empresas biotecnoldgicas argentinas
por sector (en millones de délares y %)

|l ar e

Ventas totales Ventas biotecnoldgicas
Sector Variacion Variacion
2012 2014 (2012-2014) 2012 2014 (2012-2014)

(%) (%)
Salud humana 1231 1097 -10,92 167 261 0,56
Fertilizacion humana 21 32 54,89 2 %) 1,48
Salud animal 220 234 6,26 123 119 -0,03
Reproduccion animal 20 68 247,64 6 13 1,19
Semillas 4910 9607 95,67 1640 1507 -0,08
Inoculantes 105 176 67,53 64 82 0,28
Micropropagacion vegetal 50 398 694,25 5 12 1,28
Insumos industriales 122 3352 2657,97 97 132 0,36
Promedio | 476,66 0,63

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de relevamientos de empresas biotecnoldgicas en Argentina

(MINCyT, 2014, 2016a).
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Cuadro 5. Evolucién de la participacién sectorial en
el total de las ventas biotecnol6gicas (en %)

2008 | 2012 2014
Salud humana 8,69 7,93 12,22
Fertilizacion humana 371 0,11 0,31
Salud animal 6,75 5,82 5,59
Reproduccion animal 0,46 0,28 0,62
Semillas 6893 | 77,93 | 70,67
Inoculantes 542 3,03 3,87
Micropropagacion vegetal 0,26 0,25 0,59
Insumos industriales 5,74 4,61 6,2
Otros 0,02
Fuente: Elaboraci-n propia

mi ent os de empresas
(Anlléet al., 2010; MINCyT, 2014, 2016a).

Exportaciones biotecnolégicas

Las empresas biotecnolégicas argentinas venden
parte de sus productos y servicios al exterior. Las
estadisticas indican que el valor en délares de las
exportaciones de productos biotecnoldgicos se ex-
pandieron 154 % entre 2003 y 2014, de 261 a 403
millones de USD. Las ventas biotecnolbgicas exter-
nas representaron el 21 % de las exportaciones
totales de estas firmas en 2012, y el 19 % de las
ventas biotecnoldgicas de estas empresas en 2014.
El pico histérico de participacion de las exportacio-
nes bhiotecnoldgicas sobre las ventas biotecnoldgi-
cas totales se dio en 2008, cuando estas represen-
taron un poco mas de un cuarto de las mismas (26
%) (ver Cuadro 6).

En cuanto a la participacion de los sectores en
las exportaciones de productos biotecnoldgicos, las
areas de aplicacion que exhiben mayor valor de las
ventas externas son semillas y salud humana (ver
Cuadro 7). Semillas incrementd las ventas entre
2008 y 2014 de 157 a
a representar el 69 % de las exportaciones en 2014.
Las de salud humana constituyen un poco menos de
la mitad de las exportaciones de semillas, 120 millo-
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nes de USD en 2014, y muestran también un incre-
mento en el periodo analizado (el sector exportaba
43 millones de USD en 2008). En 2014, estos fue-
ron los dos sectores mas significativos en cuanto a
ventas externas, dado que el peso de las exportacio-
nes del resto ascendi6 en total a 4,8 millones de
USD, representando el 12 % de las exportaciones.
Cabe destacar que la distribucidn sectorial observa-
da para 2014 difiere de los relevamientos anterio-
res, en los que salud animal, inoculantes e insumos
industriales tuvieron un peso significativamente ma-
yor. Para 2012, las exportaciones biotecnolégicas
de salud animal representaron el 9,16 % del total
(29 millones de USD), las exportaciones de inoculan-
tes alcanzaron el 6,95 % (22 millones de USD) y las
de insumos industriales significaron el 21,16 % (67
millones de USD). En 2014, en cambio, los tres sec-
tofeS Bxplftardn @n tdtt &1 ,2196 de [a§ éxBortdcio-

biotecnpg d4,8§rhilfoﬁe$s dqug‘,D).'%Etg Glih &nfdiversi-

ficacion de las ventas al exterior resulta notoria. Es
importante estudiar la evolucién a futuro para poder
identificar si ello se debe a un afio excepcional, o
significa un cambio en el patron exportador del con-
junto del sector.

Cuadro 6. Evolucién de las exportaciones totales y
biotecnoldgicas de las empresas biotecnolégicas
argentinas (en millones de délares y %)

2008 | 2012 | 2014
Exportaciones totales 1717 | 1591 | s.d.
Exportaciones 261 | 319 | 403
biotecnoldgicas
Exportaciones
biotecnoldgicas/ 15 21 s.d.

Exportaciones totales

Exportaciones
biotecnol6gicas/
Ventas biotecnolégicas

26 15 19

Fuent e: El aboraci -n propia

(Anét.-al 2010; MI NCy T, 2014,
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Cuadro 7. Evolucién de la participacién sectorial en el total de las exportaciones biotecnolégicas
(en millones de USD y %)

2008 2012 2014
Actividad Exportaciones Participacion Exportaciones Participacion Exportaciones Participacion
biotecnolégicas P biotecnoldgicas P biotecnolégicas P

Salud humana 43 16,72 62 19,58 120 29,78
Fertilizacion humana 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Salud animal 5 1,94 29 9,16 0,08 0,02
Reproduccion 0,07 0,03 0,5 0,16 0,04 0,01
animal
Semillas 157 61,05 136 4296 278 69,00
lnoculantes 8 3,11 22 6,95 0,8 0,20
Micropropagacion 0,1 0,04 01 0,03 0 0,00
vegetal
Insumos industriales 44 17,11 67 21,16 4 0,99

257,17 100,00 316,6 100,00 402,92 100,00

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de relevamientos de empresas biotecnoldgicas en Argentina (&mdld, 2010;

MINCyT, 2014, 2016a).

Actividad de innovacion

En la actividad biotecnoldgica, la capacidad de inno-
var determina en gran medida tanto la competitivi-
dad como la supervivencia de las firmas. Ello es
mas asi en contextos en que los mercados se en-
cuentran liberados y las empresas estan expuestas
a la competencia internacional.

Si tomamos la evolucién del monto invertido
por las empresas en actividades de 1+D, vemos que
es positiva. Los esfuerzos innovadores de estas fir-
mas se han mas que duplicado en el periodo 2003
2014, pasando de 44 a 90 millones de USD (ver
Cuadro 8). Estos niveles de inversion representaron
alrededor del 4 % de las ventas en los afos estudia-
dos. ¢ Como podemos interpretar estos valores?

En términos nacionales estamos hablando de
un sector muy innovador. El porcentaje observado
de inversion en |+D sobre ventas para el sector ma-
nufacturero en 2012 fue de 1,43 %, significativa-
mente inferior al encontrado para las empresas bio-
tecnologicas ese mismo afio (3,8 %) (MINCyT,
2014). Sin embargo, en perspectiva internacional
ese monto estd aun muy por debajo del aportado en
los paises lideresEn 2014, las empresas biotecno-
I6gicas en Estados Unidos invirtieron 38565 millo-
nes de doélares mientras que la inversion de este
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tipo de empresas en Francia fue de 2912nillones
de ddlares. Si comparamos con paises similares en
cuanto a la cantidad de empresas, vemos que en
términos internacionales la inversiéon en Argentina
es baja. Polonia, que cuenta con 185 empresas,
invirti6 en 2015 por encima del 40 % mas que Ar-
gentina (129 millones de USD).

Cuadro 8. Evolucion de esfuerzos de innovacion en
actividades de 1+D (en millones de USD y %)

Ao 2008 2012 2014
Inversién en 1+D 441 801 902
Inversién en 1+D/
4.4 3,8 4,2
Ventas biotecnoldgicas

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de relevamien-
tos de empresas biotecnologicas en Argentina (Anlit
al., 2010; MINCyT, 2014, 2016a).

Notas: lInversion 1+D total de la empresazlnversion 1+D
biotecnoldgica.

En cuanto a la distribucion sectorial de los esfuerzos
en I+D, las empresas de semillas y salud humana
explican alrededor del 85 % del total observado pa-
ra las firmas argentinas. En 2014, el sector semille-
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ro representé el 65 % de la inversion en 1+D, mien-
tras que el de salud humana significé el 20 %. El
tercer sector mas relevante en cuanto a inversion en
actividades de 1+D es el de inoculantes. Desde
2008 a 2014 increment S
a 6,2 %. La salud animal y los insumos industriales
representan alrededor del 3 % de la inversion total
en I+D. Finalmente, las actividades de micropropa-
gacién vegetal, reproducciéon animal y fertilizacion
humana participaron en proporciones menores al 2
% del total (ver Cuadro 9).

Cuadro 9. Evolucién de la participacién sectorial en
la inversién de actividad de I1+D

2008 | 2012 | 2014
Salud humana 25,10 | 28,25 | 19,9
Fertilizaciéon humana 0,99 0,54 0.2
Salud animal 3,83 2,98 3
Reproduccién animal 3,18 1,82 1,2
Semillas 63,22 | 58,91 65
Inoculantes 251 4,07 6,2
Micropropagacion vegetal 0,96 1,27 1,6
Insumos industriales 0,21 2,09 29

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de relevamien-
tos de empresas biotecnolégicas en Argentina (Andoal.,
2010; MINCyT, 2014, 2016a).

Los esfuerzos de innovacion son un elemento cen-
tral para la construccion de las capacidades cientifi-
cotecnoldgicas de las firmas. Sin embargo, otro con-
junto de capacidades no estrictamente tecnolégicas
resultan fundamentales para el éxito de las mismas
en el mercado. En la seccién que sigue examinamos
algunas de ellas.

Biotecnologia
y capacidades no tecnolégicas

En este apartado analizamos dos tipos de capacida-
des notecnoldgicas que son centrales para el desa-
rrollo y las perspectivas futuras de las empresas
biotecnoldgicas: las capacidades para participar en

redes y las capacidades para aprovechar oportuni-
dades de mercado.

Capacidad para participar en redes

u participaci n de 2,51

Desarrollar capacidades que le permitan a las fir-

mas colaborar e intercambiar recursos y conoci-

miento con terceros es crucial en el mundo de la

biotecnologia. Ello se explica por dos motivos centra-
les: a) la base de conocimiento en que se asienta la
biotecnologia es cada vez mas amplia y compleja, lo
gue hace que sea muy dificil que todo el conoci-
mi ento se concentre bajo
etal |, 1996), vy b) la velo
produce a un ritmo vertiginoso. Estos motivos hacen
gue, por un lado, la competitividad de las empresas

dependa en gran medida de la capacidad y la rapi-
dez con que las mismas puedan incorporar nuevo

conocimiento, y que, por otro lado, realizar procesos
de aprendizaje y desarrollar nuevas tecnologias de
forma aislada sea altamente riesgoso y costoso para
las firmas. La mejor estrategia es, entonces, conver-
tirse en empresas en red.

Los acuerdos en los que participan las compa-
fifas para intercambiar o desarrollar nuevo conoci-
miento o acceder a recursos se denominan
0Oalianzas estrat®gicasbé.
pueden definirse como 0
organizaciones que implican el intercambio, el uso
comun o el codesarrollo de productos, tecnologias
y/ o servicioso (Gulati,
tratégicas podemos incluir los acuerdos de I+D, las
licencias, las transferencias de conocimiento, entre
otras. El punto central es que estas son temporarias
y voluntarias, y que las partes no pierden su identi-
dad como organizaciones independientes, lo cual
diferencia a las alianzas estratégicas de las fusiones
y adquisiciones, por ejemplo.

La evidencia nos muestra que en biotecnologia
los acuerdos vinculados a la realizacion de activida-
des de | +D t
ra otro tipo de colaboraciones, como por ejemplo,
aguellas vinculadas al acceso a recursos financieros
y activos complementarios que les permitan a las
empresas llevar desarrollos al mercado (Powedi
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al. , 1996) . La extensi -n

ciones en biotecnologia terminan generando un
complejo entramado de cooperaciones entre diver-
sos tipos de actores: empresas, universidades, insti-
tutos publicos de investigacion, laboratorios y capita-
les de riesgo que se vinculan unos con otros por di-
ferentes motivos (Bartley, Freeman, Hybels, 1992;
Shanet al., 1994; Koputet al., 1997; OwenSmith y

Powell, 2004; Powellet al., 1996, 2005). Las vincu-

laciones entre universidades y empresas para el
codesarrollo o la comercializacion de resultados de
la investigacion son muy frecuentes en este campo.
También las alianzas que se establecen entre las
empresas biotecnoldgicas de tipo DBFs y los capita-
les de riesgo son frecuentes en los paises centrales.

Por ejemplo, el caso de la investigacion y el
desarrollo de anticuerpos monoclonales en los ulti-
mos 30 afios puede entenderse como la evolucion
de una red colaborativa e interorganizacional en la
gue los lazos de la red son proyectos de |+D. Entre
1985 y 2014, sobre un total de 2643 proyectos de
I+D en esta area, 1082 tenian caracteristicas cola-
borativas. Se registran 853 organizaciones que par-
ticiparon en los proyectos conjuntos de I+D a través
de diversas modalidades de cooperacion. Solo un
subconjunto relativamente pequefio de entidades
nunca establecieron cooperaciones con otros agen-
tes (Konget al., 2017).

Sobre la base de la evidencia correspondiente
al desarrollo de la actividad biotecnoldgica en los
paises centrales se puede observar ademas la exis-
tencia de una relacién entre la participacion de las
empresas en redes de alianzas estratégicas y su
performance. Esta evidencia demuestra que lper-
formancede | as empresas bio
minos de crecimiento) se ve favorecida por su mayor
centralidad en las redes interorganizacionales de
alianzas estratégicas. Por mayor centralidad enten-
demos un mayor grado relativo de vinculaciéon con
otros actores de la red, lo que permitiria el acceso a
mas cantidad de recursos. Por lo tanto, el crecimien-
to de las firmas estaria positivamente asociado a la
capacidad de las mismas para manejar uportfolio
diversificado de alianzas de colaboracion que involu-
cre diferentes proyectos en distintos estados de
desarrollo. La evidencia es concluyente en cuanto a

colaboracion es lo que estimula el proceso de creci-
miento (y no al revés) (Poweltt al., 1991; 1996;
2005).

La geografia de las vinculaciones es también
un aspecto importante que puede potenciar el rendi-
miento de las empresasEn el Boston Biotechnology
Clusterfiunclusterl 2 der en el
mundialii se observa una alta frecuencia tanto de
colaboraciones entre organizaciones miembros del
mismo y ubicadas en la regién, como de cooperacio-
nes con agentes ubicados en otras regiones y paises
(OwenSmith y Powell, 2004). Este caso ilustra que,
aunenunclusterde excel encia ci
gica, las interacciones no estan completamente lo-
calizadas. Por el contrario, la participacion de las
empresas en acuerdos de I+D con organizaciones
de otras regiones es entendida como una forma de
acceder a conocimiento, recursos knowhow com-
plementario que probablemente no se encuentre en
el ambito local (Fontes, 2003; Rees, 2005; McKel-
vey, 2005).

De acuerdo con estos hallazgos, un estudio
exhaustivo sobre las motivaciones por las cuales las
empresas hiotecnoldgicas participan de cooperacio-
nes con terceros y sobre las caracteristicas de los
socios que eligen colaborardemuestra quelas em-
presas aprovechan las colaboraciones para encon-
trar diversidad y conectarse con agentes diferentes
a ellas, lo que repercute en una red que se transfor-
ma en un reservorio de conocimiento, habilidades y
recursos (Powekt al., 2005).

Es importante resaltar que el grueso de nues-
ttre acomoairhientg sobrelss patrenes de c@laberacion
en biotecnologia se concentra en evidencia de pai-
ses centrales. Sin embargo, algunos estudios han
comenzado a investigar tales patrones en paises
donde la biotecnologia tiene un desarrollo medio o
bajo en términos internacionales. Esta evidencia
muestra que en estos otros contextofas empresas
biotecnolégicas también son proclives a operar en
red. Una caracteristica en comun entre estas regio-
nes es que las compafias tienden a internacionali-
zar tempranamente sus vinculaciones (Fontes,
2005; Rees, 2005; McKelveyet al., 2003; Gilding,
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2008; Belussi et al., 2008). En algunos casos, la

internacionalizacién de las colaboraciones es tal que
supera las cooperaciones que se producen en el
ambito local. Por ejemplo, en Portugal las empresas
biotecnoldgicas llevan a cabo mas acuerdos de I+D
con organismos extranjeros que con sus pares loca-

Los patrones de colaboracion de las empresas
biotecnoldgicas argentinas en el &mbito local mere-
cen algunas reflexiones, sobre todo a la luz de su
posible relaciéon con la capacidad de innovar de las
compafiias. Por un lado, el hecho de que la mayoria
de las cooperaciones en ehivel local se produzcan

les (Fontes, 2003; 2005). Elcluster b i o m®d i ¢ aon aetares del sistema cientifico tecnoldgico no es

Vancouver (una region periférica de Canada) tam-
bién reporta que la mayoria de los acuerdos de I+D
gque establecen las empresas son con organizacio-
nes fuera delcluster local (Rees, 2005). Evidencia
empirica similar puede encontrarse también entre
las empresas biotecnoldgicas suecas especializadas
en biociencia (McKelveyet al., 2003) y el cluster
biomédico en Melbourne (Australia) (Gilding, 2008).

En el caso de Argentina, se ha detectado que
en el periodo 20032008, 51 de 59 firmas releva-
das han establecido vinculos formales para realizar
actividades relacionadas con la creacion y transfe-
rencia de conocimiento, produccién y comercializa-
cion. El motivo principal por el que las empresas
acuerdan colaboraciones esta vinculado con la ad-
quisicion, transferencia o creacién de conocimiento:
238 de 275 colaboraciones (86 %) son acuerdos de
I+D y licencias. Las licencias predominan fundamen-
talmente entre las empresas de semillas, mientras
gue los acuerdos de I+D son comunes a todos los
campos en los que se aplica la biotecnologia. Estas
cooperaciones son tanto locales (146 acuerdos)
como internacionales (90 acuerdos). En Argentina,
las empresas colaboran fundamentalmente con uni-
versidades e instituciones de investigacion (91 % de
las colaboraciones locales). En cambio, solo 9 de los
146 acuerdos con organi z
blecieron con empresas localesLas colaboraciones
con organizaciones en el extranjero fueron realiza-
das tanto con empresas (50 acuerdos) como con
instituciones cientificotecnoldgicas (40 acuerdos).
Un dato interesante es que la mayoria se realizé con
entidades localizadas en Europa y Estados Unidos
(el 59 % de | os
entre los patrones de colaboracion y la capacidad de
innovacion de las empresas, se encontrd una impor-
tante correlacion entre la capacidad de las firmas de
introducir innovaciones de producto y proceso en el
mercado, e incluso de patentar, y la participacion en
alianzas estratégicas (Stubrin, 2013a; 2013b).

sorprendente, dado que esta es precisamente una
caracteristica de la manera como se desarrolla la
actividad biotecnoldgica en el mundo. Sin embargo,
otros estudios recientes indican que la cantidad de
colaboraciones publiceprivadas que se producen en

Argentina esta muy por debajo de las potenciales.
Ello se explica fundamentalmente por las caracteris-
ticas de funcionamiento del sistema cientifico, la
falta de masa critica y los incentivos para colaborar.
Se argumenta que la agenda cientifica en muchos
casos esta disociada de las necesidades tecnolégi-
cas de la industria; que la promocion profesional en
la actividad cientificetecnolégica esta sesgada ha-

cia las publicaciones cientificas con pocos incenti-
vos hacia la colaboracién con el sector privado y el
desarrollo tecnoldgico. Asimismo, que si bien el na-
mero de grupos de I+D en biotecnologia ha crecido
en la Ultima década, en general se trata de grupos
pequefios que en conjunto muestran una gran varie-
dad tematica, pero individualmente tienen baja es-
cala y escasez de recursofMINCyT, 2016b). A estos

motivos se debe agregar la necesidad de conoci-
miento acerca de como construyen las empresas
sus capacidades para colaborar, y de qué manera se
puede contribuir al desarrollo de las mismas.

Por otro lado, la escasa colaboracién entre

aniciaticas privadas ren kidtecnplagfa sen sl éambits t a -

local es una caracteristica que no esta presente en
los paises lideres en el area, donde la cooperacion
entre empresas es muy frecuente. Las razones de
esa falta pueden ser de distinto tipo: tecnoldgicas,
de mercado y de confianza. Entre las tecnologicas,
puede ocurrir que las empresas locales tengan ba-

acuer do ssgs.de ¢onocintiemta demasiado sirhilares ro eléma-c i

siado disimiles, por lo que la colaboracion entre
ellas no resulta atractiva Ahuja y Katila, 2001; Mo-
weryet al., 1996; Gulati y Gargiulo, 1999; Duysters y
Shoenmakers, 2006). La competencia en el nivel
local Aisobre todo en actividades donde hay pocas
empresas locale§i puede ser otro factor de peso
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gue impide la colaboracién. Este argumento parece-
ria tener bastante asidero para el caso argentino
(Stubrin, 2013a). Vincul
de confianza es fundamental para la colaboracion,
sobre todo cuando involucra compartir informacion
estratégica con terceros. Los aspectos culturales en
general y de cultura organizacional en particular
pueden jugar un rol decisivo en la propension a
construir esta confianza. Conocer mas sobre las cau-
sas de la falta de colaboracion en el nivel local y
construir capacidades en ese sentido es una tarea a
futuro.

Capacidades para aprovechar oportunidades
de mercado

La experiencia histdrica de los paises ya desarrolla-
dos nos ensefia que es en el inicio de las revolucio-
nes tecnoldgicas cuando se maximizan las oportuni-
dades para entrar a nuevos sectores y crear huevos
nichos de mercado (Pérez, 1983). En Inglaterra, por
ejemplo, en la primera revolucién industrial se apro-

vecharon las oportunidades dadas por la mecaniza-

cion de la industria del hilado y el tejido de algodén,

junto con el uso de los canales y de los molinos de

agua. Por su parte, Alemania y Estados Unidos inau-
guraron la era del acero, la electricidad y la ingenie-
ria pesada; en épocas mas recientes los llamados

0Tigres Asi 8ticosd6 capit
tecnologias de la informacién y la comunicacion

(TIC) para desarrollar nuevos mercados de micro-
electronica y comunicaciones. ¢ Cual es la préxima
revolucion tecnolégica que les permitiria a los paises
aun no desarrollados poder posicionarse de manera

privilegiada en nuevos mercados? Si bien todavia no
se puede responder a esta pregunta con exactitud,

se sabe que el desarrollo de nuevos campos cientifi-
cos como la biotecnologia, abre renovadas oportuni-

dades de desarrollo de nuevos mercados que los

paises pueden aprovechar.

No obstante, pensando en el nivel de la firma,
aun en actividades relativamente mas incipientes
como la biotecnolégica muchos de los mercados
donde esta tecnologia puede jugar un rol clave ya se
encuentran ocupados por pocos actores internacio-
nales que en general proveen soluciones estandari-
zadas. Estos mercados tienden a estar bien consoli-
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dados, concentrados y poseen altas barreras de en-
trada. Pensemos por ejemplo en el de los transgéni-
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de empresas trasnacionales a escala mundial, en el
cual las barreras de entrada tecnologicafy funda-
mentalmente financieras y regulatoria8 son decisi-
vas para el ingreso de nuevos jugadores
(Schenkelaarset al., 2011; Bonny, 2017).

En paralelo, en las dltimas décadas nos encon-
tramos ante un importante cambio en los mercados
y en las demandas de los consumidores (Mariet
al. , 2015a) . Por un | ado
ascenso junto con el creciente imperativo de creci-
miento sustentable y sostenible, genera oportunida-
des para el desarrollo de nuevas soluciones que
permitan aumentar los niveles de productividad y
producir de manera mas eficiente y amigable con el
ambiente. Por otro lado, la demanda de productos
menos estandarizados, con mayores grados de va-
riedad y de més calidad, se ha extendido mas alla
de la manufactura y ha generado la oportunidad
para abrir nuevos nichos de mercado vinculados a la
alimentacion, la salud y los recursos naturales en
general. Estos cambios en la demanda abren nue-
vas oportunidades para innovar y desarrollar seg-
mentos de mercado basados en soluciones biotec-
noldgicas novedosagMarin y Stubrin, en prensa).

zaron | os avances en
En este contexto, ¢qué tipo de nichos de mer-
cado podrian aprovechar empresas locales en un
nuevo paradigma cientificaecnoldgico y productivo
como la biotecnologia? ¢Qué posibilidades tienen
las empresas locales de entrar en mercados ya ocu-
pados por grandes multinacionales? ¢Existen mas
chances de competir en nuevas porciones de merca-
do asociadas a problematicas locales o regionales?
Estos son algunos de los interrogantes que las em-
presas deben responder cuando planean entrar o
crecer en el mundo de la biotecnologia.

al i

En este nuevo escenario mundial, poder identi-
ficar nichos potenciales no es ftrivial. La evidencia
nos muestra que una posibilidad para encontrarlos
radica en crear alternativas o trayectorias novedo-
sas de mercado basadas en nuevos desarrollos tec-
nolégicos que atiendan problematicas locales, y que
en algunos casos puedan también convertirse en
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productos de exportacion a paises con problemati-
cas semejantes. Esto puede verse de manera muy
clara en las actividades vinculadas a los recursos
naturales. El conocimiento biotecnolégico aplicado a
soluciones en el &mbito de la agricultura, la maricul-
tura o el tratamiento de suelos puede aprovecharse
para satisfacer demandas muchas veces no atendi-
das por grandes empresas internacionales por falta
de escala o por desconocimiento. Sabemos que mu-
chas de las problematicas que enfrentan los recur-
s0s naturales son contexteespecificas, y las solucio-
nes estandarizadas provistas mundialmente pueden
no resultar las adecuadas. En este contexto, las em-
presas locales pueden tener ventajas para conocer
estas demandas y generar desarrolload hoc para
poder satisfacerlas.

El caso de la agricultura en Argentina nos
muestra como empresas locales de semillas desa-
rrollan su ventaja competitiva sobre la base de la
provision de diversidad. Es decir, no basan su oferta
tecnoldgica y productiva en productos estandariza-
dos (como es el caso de los eventos transgénicos)
sino en la innovacion en variedades de semillas que
se adaptan a las necesidades de cada lugar. Este
modelo de negocio que adoptaron las firmas locales
filas cuales han podido incluso internacionalizarge
se ha desarrollado con un énfasis diferente al de las
grandes empresas multinacionales. Las compafias
locales construyen ventajas competitivas a partir de
conocer y explotar la tecnologia disponible, el cono-
cimiento local y el contexto regulatorio e institucional
(verEl caso de Don Marip(Marinet al., 2015b).

El caso de Don Mario

La empresa Don Mario, de capitales argenti-
nos, se dedica al desarrollo de semillas. Su

principal producto son las semillas de soja.

Desde su fundacién en 1982 ha experimen-

tado un proceso de crecimiento que la ha

llevado a obtener una participacion signifi-

cativa no solo en el mercado argentino de

semillas de soja, sino también en los mas

importantes de América Latina. La empresa,

con subsidiarias en Brasil, Bolivia, Uruguay,
Paraguay y Estados Unidos, posee cerca del
50 % del mercado de soja argentino, aproxi-
madamente el 25 % del total del mercado

brasilero y se estima que el 25 % del total

del mercado de soja en Latinoamérica. Ade-
mas, el 20 % de la produccion mundial de

soja pertenece a la genética de Don Mario.

¢, Cudal es su estrategia de mercado?
Don Mario es una empresa de semillas alta-
mente innovadora que no participa de for-
ma deliberada en el negocio del desarrollo
de eventos transgénicos. La decision de no
entrar en el mercado de transgénicos no se
explica estrictamente por su falta de capaci-
dad tecnoldgica, sino por los significativos

costos que conlleva cumplir con los requisi-
tos regulatorios de bioseguridad y patenta-
miento de estos eventos. Sin embargo, lal
compafiia desarrolla semillas mejoradas
mediante la tecnologia de cruzamiento utili-
zando avanzadas herramientas biotecnol6-
gicas y de bioinformatica, y posee una com
pleja red de experimentacion de variedades
distribuida en distintos paises sojeros del
mundo: Argentina, Brasil, Paraguay, Urut
guay, Bolivia, Estados Unidos, Sudéfrica )
algunos paises europeos.

¢, Qué le provee a las empresas? Las
innovaciones de Don Mario permiten obte-
ner significativas mejoras genéticas en se-
millas que repercuten en aumentos de rin-
des fise estima que el rinde promedio de
las variedades de soja de Don Mario se in-
cremento alrededor de 1,6 % por afio en el
periodo 19982013, y el incremento del
rinde total para ese mismo periodo ha sido
de 22,84 %, resistencia a enfermedades y
plagas, y cambios en los habitos de creci-
miento de los cultivares, entre otros.

Fuente: Marinet al. (2015b), Marin y Stubrin
(2017).
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En el caso de la mineria también conocemos ejem-
plos de empresas que han generado desarrollos a
partir de demandas asociadas a problematicas loca-
les, pero que luego han podido internacionalizarse
(Stubrin, 2017; Benavente y Goya, 2011). Por ejem-
plo, la empresa biotecnolégica Aguamarina en Chile
encontrd un nicho de mercado asociado a la produc-
cion de biotecnoldgicos para la industria minera. A
raiz del conocimiento de las necesidades de la pro-
ducciéon minera local, la empresa identificé areas
como la corrosion de origen biolégico, el material
particulado o la biolixiviacion, donde pudo aportar y
generar oportunidades de negocio a partir del de-
senvolvimiento de nuevas soluciones biotecnol4gi-
cas. En la actualidad sus clientes son mineras tanto
locales como internacionales. En el proceso de ex-
pansién de su negocio, la empresa ha desarrollado
un conjunto de capacidades naecnoldgicas como
aprender a negociar con multinacionales, fijar el pre-
cio a sus productos, resolver cuestiones regulatorias
y de propiedad intelectual, entre otros.

En resumen, parece haber oportunidades para
desarrollos innovadores que permiten a empresas
locales entrar en cadenas de valor y ocupar nuevos
espacios. El desarrollo de las energias renovables
traerd seguramente importantes nichos para la inno-
vacion. Sin embargo, tanto el entendimiento de esas
oportunidades como el desarrollo de capacidades
para explotarlas resultan cruciales.

Reflexiones sohre
perspectivas futuras

La actividad de biotecnologia privada en Argentina
esta en proceso de expansion desde hace varias
décadas. La evidencia cuantitativa nos muestra que
hay cada vez mas emprendimientos en diferentes
aplicaciones de la biotecnologia, que estos destinan
un saldo cada vez mayor de sus ventas a la exporta-
cion y que sus esfuerzos de innovacion son crecien-
tes. Sin embargo, los estudios sobre las capacida-
des cientificas, tecnolégicas y de innovacion en esta
area en Argentina en general dejan la sensacion de
gue hay mas ideas que proyectos, mas proyectos
gue desarrollos, y mas desarrollos que empresas y

negocios biotecnolégicos

Mas alla de factores coyunturales y estructura-
les de la economia argentina, existen algunos espe-
cificos del desarrollo de la biotecnologia que sin du-
da afectan su crecimiento. Si focalizamos en facto-
res no estrictamente vinculados a la capacidad cien-
tificotecnoldgica en la materia (tematica fundamen-
tal en este campo, pero que escapa a los objetivos
de este articulo), hay un conjunto de capacidades y
recursos notecnolégicos que las empresas necesi-
tan desarrollar para competir en el mundo de la bio-
tecnologia. En el capitulo hemos discutido dos: la
capacidad de las empresas para vincularse y esta-
blecer redes con otras organizaciones, y la capaci-
dad de identificar oportunidades de mercado. No
obstante, pensando en las perspectivas futuras, ca-
be mencionar otro conjunto de desafios para poder
transformar ideas novedosas en innovaciones de
mercado. Uno es la falta de equipamiento para las
etapas de escalado, tanto en los centros cientifieo
tecnoldgicos que puedan dar soporte a las empre-
sas como en las empresas mismas (MINCyT,
2016b). Otro es la dificultad para financiar los desa-
rrollos. La debilidad del mercado de capitales local y
los altos niveles de incertidumbre son importantes
barreras para el financiamiento. Los fondos de capi-
tal semilla empiezan a emergepara dar soporte a
nuevos emprendimientos, aunque aun de manera
incipiente. Por dltimo, pero sin pretension de ex-
haustividad, la formacién de capacidades empren-
dedoras resulta central y debe comenzar desde los
primeros niveles de formacién de las personas.

Pensando en el futuro de los emprendimientos
privados de biotecnologia en Argentina, nuestro ar-
gumento es que el foco no debe estar solo en forta-
lecer tanto las capacidades cientifictecnolégicas,
sino también en conocer y desarrollar en paralelo las
capacidades notecnolégicas que permitan maximi-
zar la llegada de ideas novedosas al mercado. En
este campo todavia tenemos mucho quaprender y
un largo camino por recorrer.
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Notas

I A estos relevamientos cuyo objetivo es capturar 2 DBFs hace referencia a su denominacién en
el panorama completo de las empresas biotecnolo- idioma inglés: Dedicated Buotechnological Firms.

gicas en Argentina, se agrega la encuesta realizada

a ecmpresas biofarmacéuticas radicadas en el

pais que contiene datos sobre las decisiones estra-

tégicas de estas firmas entre los afios 2011 y 2015

(Lavarello et al. 2018).
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Las biociencias han logrado dar respuesta a problemas del mercado, lo que ha favorecido la reinser-
cién de los centros de creacion de conocimiento en la dinamica econémica. Indicadores regionales
como las balanzas tecno-comerciales, sefialan la dependencia de la importacion de productos de
alto valor agregado y la baja exportacion de productos tecnoldgicos. En este contexto, resulta nece-

sario el estimulo de diferentes modelos de empaquetamiento tecnoldgico para el desarrollo de

Las empresas de base tecnoldgica (en adelante
EBT) pueden definirse como organizaciones con
orientacion comercial, basadas en la explotacién de
una invencion o de una innovacion tecnoldgica que
conlleva la asuncion de riesgos tecnoldgicos sustan-
ciales. En particular, aquellas que hacen uso de pro-
ductos y procesos asociados con organismos o ma-
teria viva constituyen el subconjunto de las empre-
sas biotecnolégicas (en adelante EBIoT).

Hacia fines del siglo XX se consideraban em-
presas biotecnoldgicas solo aquellas que surgian de
la aplicacién en sus procesos de técnicas de biolo-
gia molecular y/o ingenieria genética. En la actuali-
dad debemos pensar el campo de las EBioT de una
manera mas amplia e incluir una mayor diversidad
de experiencias.

En Argentina, la ley nacional N° 26270 en su
articulo segundo define como biotecnologia moder-
na

a toda aplicacion tecnoldgica que, basada en
conocimientos racionales y principios cientifi-
cos provenientes de la biologia, la bioquimica,
la microbiologia, la bioinformética, la biologia
molecular y la ingenieria genética, utiliza orga-
nismos vivos o partes derivadas de los mismos
para la obtencién de bienes y servicios, o para
la mejora sustancial de procesos productivos
y/ o productos,
gue conlleve contenido de innovacién suscep-
tible de aplicacién industrial, impacto econo-
mico y social, disminucién de costos y aumen-
to de la productividad.
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